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(57) Abstract: The invention relates to an organic electronic component with high-resolution structuring, especially an organic 
field effect transistor (OFET) with a small source-drain distance and a method for the production thereof. The organic electronic 
component has recesses in which the strip conductors/electrodes are arranged and which are burned in by means of a laser during 
production. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil mit hochaufgeloster Strukturierung, ins- 
besondere einen orga-nischen Feld-Effekt-Transistor (OFET) mit kleinem Source-Drain-Abstand und ein Hers tell ungsverfahren 
dazu. Das organi-sche elektronische Bauteil hat Vertiefungen, in denen die Leiterbahnen/Elektroden angeordnet sind und die bei der 
Her-stellung mittels Laser eingebrannt wurden. 
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Beschreibung 

Organisches elektronisches Bauteil rait hochaufgeloster Struk- 
turierung und Herstellungsverf ahren dazu 

5 

Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil 
rait hochaufgeloster Strukturierung, insbesondere einen orga- 
nischen Feld-Ef f ekt-Transistor (OFET) mit kleinem Source- 
10 Drain-Abstand und ein Herstellungsverf ahren dazu. 

Bekannt sind organische elektronische Bauteile, insbesondere 
OFETs mit hochaufgeloster Strukturierung und kleinem Source- 
Drain-Abstand „l m . jedoch werden diese in aufwendigen Pro- 

15 zessschritten, die mit hohen Kosten verbunden sind, herge- 
stellt. Diese Prozessschritte sind unwirtschaf tlich und um- 
fassen regelmafiig Fotolithographie, wobei Vertiefungen in 
einer unteren Schicht oder im Substrat fotolithographisch er- 
zeugt werden, damit eine Leiterbahn mit der erforderlichen 

20 Kapazitat gebildet werden kann. Diese Vertiefungen sind mul- 
denformig und haben keine scharfen Konturen. Der Boden dieser 
Vertiefungen bleibt unverandert . 

Eine Leiterbahn und/oder eine Elektrode braucht eine gewisse 
25 Masse urn einen geringen Widerstand zu haben, die in einer 

1-2 um Vertiefung am besten untergebracht ist. Jedoch gibt es 
bislang kein Verfahren, das in einem schnellen und billigen 
Herstellungsprozess die Leiterbahnen/Elektroden eines OFETs 
so herstellt. 

30 

Die bekannten massenf ertigungstauglichen und schnellen Pro- 
zesse zur Herstellung organischer elektronischer Bauteile be- 
dienen sich der Technik, die Leiterbahn auf der unteren 
Schicht, in der Regel also auf dem Substrat, aufzubringen wo- 
35 bei das Problem auftritt, dass diese „auf liegenden* Leiter- 
bahnen entweder so dick sind, dass sie in den nachfolgenden 
Isolatorschicht(en) Def ektstellen verursachen oder so breit, 
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dass ein GroBteil der Gesamtf lache der integrierten Schaltung 
dafur verwendet wird. 

Aus der DE 10061297.0 ist zwar ein grofitechnisch anwendbares 
hochauflosendes Druckverf ahren bekannt, bei dem die Leiter- 
bahnen versenkt werden, jedoch hat das den Nachteil, dass die 
Vertiefungen, die durch Aufdriicken eines Pragestempels ent- 
stehen, keine steilen Wandflachen und scharf gezogene Kanten 
haben, sondern mehr muldenf ormig und ohne scharf e Konturen 
ausgebildet sind. Als Folge dieser weichen Ubergange fiillt 
das in die Vertiefung eingebrachte Material nicht akkurat nur 
die Vertiefung, sondern es verwischt um die Vertiefung herum 
und fiihrt damit zu Leckstrdmen. Das verschmierte Material 
lasst sich in der Folge auch nicht abwischen, ohne einen 
Groftteil des Materials wieder aus der Vertiefung herauszuwi- 
schen . 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein groBtechnisch und gunstig 
herstellbares organisches elektronisches Bauteil, insbesonde- 
re einen OFET mit einer hochauf gelosten Struktur und einem 
kleinen Source-Drain-Abstand, zu schaffen. 

Losung der Aufgabe und Gegenstand der Erfindung ist ein orga- 
nisches elektronisches Bauelement mit einem Abstand 1 zwi- 
schen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen einer 
Leiterbahn und einer Elektrode kleiner 10ym, das eine im we- 
sentlichen ebene Oberf lache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 
und/oder Elektrode (n) sind weniger als 300nm uber der Ober- 
f lache einer unteren Schicht oder des Substrats erhoben. Au- 
fierdem ist Gegenstand der Erfindung ein organisches elektro- 
nisches Bauteil mit einem Abstand 1 zwischen zwei Leiterbah- 
nen, Elektroden und/oder zwischen einer Leite-rbahn und einer . 
Elektrode kleiner 10pm, bei dem zumindest eine Leiterbahn 
und/oder eine Elektrode in einer Vertiefung einer unteren 
Schicht angeordnet ist, wobei die Vertiefung mittels eines 
Lasers erzeugt wurde das heifit, dass sie steile Wande, schar- 
fe Konturen und eine relativ raue Bodenoberf lache hat. 
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Schlieftlich ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung eines organischen elektronischen Bauteils bei dem 
zur Herstellung einer Leiterbahn und/oder einer Elektrode zu- 
mindest eine Vertiefung in eine untere Schicht oder das Sub- 
5 strat mittels Laser und Maske eingebrannt wird, wobei diese 
Vertiefung steile Wande, scharfe Konturen und eine raue 
Oberflache am Boden hat und in einem nachfolgenden Prozess- 
schritt mit leitfahigem uberwiegend organischem Material ge- 
fullt wird. 

10 

Nach einer Ausfiihrungsf orm des Verfahrens wird uberschussiges 
leitfahiges organisches Material in einem auf die Befullung 
der Vertiefungen mit diesem Material folgenden Prozessschritt 
abgewischt, ohne dass dabei leitfahiges Material aus der Ver- 
15 tiefung in merklichem Umfang wieder entfernt wiirde. 

Die Befullung der Vertiefungen kann nach verschiedenen Tech- 
niken erfolgen: Es kann bespriiht, eingerakelt, eingespritzt, 
beschichtet, bedruckt oder sonst wie erf indungsgemaB einge- 
20 fullt werden. 1 

Nach einer Ausf uhrungsform des Verfahrens werden die Vertie- 
fungen in die untere Schicht und/oder das Substrat mit einem 
gepulsten Laser, beispielsweise mit Pulslangen von einigen 10 
25 ns, eingebrannt. Dabei konnen bereits wenige Pulse ausrei- 
chen, urn Vertiefungen im Bereich von 0,5 bis 3 pin zu erzeu- 
gen.. 

Die durch Laserstrukturierung erzeugten Vertiefungen zeichnen 
30 sich dadurch aus, dass die Wande sehr steil, im Extremfall 

direkt senkrecht sind. Zudem bewirkt das Verdampfen eine sehr 
raue Oberflache am Boden der Vertiefungen, was zur Folge hat, 
dass der eingefullte organische Leiter dort sehr gut haftet 
und durch das Entfernen des uberf lussigen leitfahigen Materi- 
35 als zwischen den Vertiefungen in keinem nennenswerten Umfang 
aus der Vertiefung herausgesogen und/oder entfernt wird. Da- 
durch unterscheiden sich die Vertiefungen, die mit Laser ein- 
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gebrannt werden auch deutlich von den Vertief ungen, die bei- 
spielsweise durch Einpragen entstehen, wo sich das uberflus- 
sige organische Material, das um die Vertiefung herum ver- 
teilt ist, nicht ohne grofte Verluste abwischen lasst. 

Im folgenden wird die Erfindung noch anhand einer Figur naher 
erlautert, die beispielhaft eine s'chematische Widergabe einer 
Prozessabfolge zur Herstellung einer Leiterbahn und/oder ei- 
ner Elektrode zeigt. 

Das Substrat 1 wird beispielsweise im Rolle-zu-Rolle-Ver- 
fahren zwischen mehreren Walzen hindurchgezogen . Von links 
nach rechts sind zunachst die Anpress- und/oder Fiihrungsrol- 
len 2 zu erkennen, die den gleichmafiigen Lauf des Bandes un- 
terstutzen. Im eirsten gezeigten Arbeitsgang werden dann mit 
einem Laser 3, beispielsweise einem Excimer-Laser , durch eine 
Maske 4 Vertief ungen 5 im Substrat erzeugt. Der Excimer-Laser 
3 ist gegebenenf alls mit optischen Linsensystemen 3a, 3b aus- 
gestattet, so dass die Vertiefungen 5 nicht unbedingt in der- 
selben Grofte abgebildet werden wie die Maske 4 sie vorgibt . 
Da der Laserpuls z.B. nur wenige 10ns dauert, hat sich das 
Band 1 in der Zeit nur unwesentlich weiterbewegt . Die so ge- 
bildeten Vertiefungen 5 haben, wie oben beschrieben, scharfe 
Kanten, steile Wande und eine raue Bodenflache, auf der die 
organischen Leiter besonders gut haften. Mit einem Rakel 7 
wird dann organisches elektrisch leitfahiges Material 6, wie 
Z..B..PANI (Polyanilin) oder PEDOT in Losung oder als Paste in 
die Vertiefungen eingerakelt. Eventuell vorhandenes leitfahi- 
ges Material 6 zwischen den Vertiefungen wird dann mit einer 
saugfahigen Rolle 8 entfernt. Die Rolle 8 dreht sich bei- 
spielsweise langsamer als die anderen Rollen, so dass effek- 
tiv gewischt wird. Der Abstand zwischen zwei Vertiefungen 5 
ist durch den Doppelpfeil gekennzeichnet und wird mit 1 be- 
zeichnet . 

Der Begriff " organisches Material" oder " Funktionsmaterial" 
oder * (Funkt ions-) Polymer" umfasst hier alle Arten von orga- 
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nischen, metallorganischen und/oder organisch-anorganischen 
Kunststof fen (Hybride) , insbesondere die, die im Englischen 
z.B. mit ''plastics" bezeichnet werden. Es handelt sich um al- 
le Arten von Stoffen mit Ausnahine der Halbleiter, die die 
5 klassischen Dioden bilden (Germanium, Silizium), und der ty- 
pischen metallischen Leiter. Eine Beschrankung im dogmati- 
schen Sinn auf organisches Material als Kohlenstoff enthal- 
tendes Material ist demnach nicht vorgesehen, vielmehr ist 
auch an den breiten Einsatz von z.B. Siliconen gedacht . Wei- 

10 terhin soli der Term keiner Beschrankung im Hinblick auf die 
Molekulgrofle, insbesondere auf polymere und/oder oligomere 
Materialien unterliegen, sondern es ist durchaus auch der 
Einsatz von "small molecules" moglich. Der Wortbestandteil 
"polymer" im Funktionspolymer ist historisch bedingt und ent- 

15 halt insofern keine Aussage uber das Vorliegen einer tatsach- 
lich polymeren Verbindung. 

Durch die Erfindung wird erstmals ein Verfahren vorgestellt, 
mit dem ein organisches elektronisches Bauelement wie ein 

20 OFET mit hoher Schaltgeschwindigkeit und hoher Zuverlassig- 
keit wirtschaftlich hergestellt werden kann. Es hat sich ge- 
zeigt, dass Vertief ungen, die mit einem Laser eingebrannt 
werden, die Befiillung mit leitfahigem organischen Material 
anders halten als die herkommlichen Vertiefungen und, dass 

25 deshalb mit dieser Methode organische Leiterbahnen schneller 
und besser herstellbar sind als nach anderen Methoden. 
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Patent anspruche 

1. Organisches elektronisches Bauelement mit einem Abstand 1 
zwischen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen 
5 einer Leiterbahn und einer Elektrode kleiner lO^im, das eine 
im wesentlichen ebene Oberflache hat, d.h. die Leiterbahn (en) 
und/oder Elektrode (n) sind weniger als 300nm iiber der Ober- 
flache einer unteren Schicht Oder des Substrats erhoben. 

10 2. Organisches elektronisches Bauteil mit einem Abstand 1 
zwischen zwei Leiterbahnen, Elektroden und/oder zwischen 
einer Leiterbahn und einer Elektrode kleiner lOjim, bei dem 
zumindest eine Leiterbahn und/oder eine Elektrode in einer 
Vertiefung einer unteren Schicht angeordnet ist, wobei die 

15 Vertiefung mittels eines Lasers erzeugt wurde das heiftt, dass 
sie steile Wande, scharfe Konturen und eine relativ raue Bo- 
denoberf lache hat. 

3. Verfahren zur Herstellung eines organischen elektronischen 
20 Bauteils bei dem zur Herstellung einer Leiterbahn und/oder 

einer Elektrode zumindest eine Vertiefung in eine untere 
Schicht Oder das Substrat mittels Laser und Maske eingebrannt 
wird, wobei diese Vertiefung steile Wande, scharfe Konturen 
und eine raue Oberflache am Boden hat, und in einem nachfol- 
25 genden Prozessschritt mit leitf ahigem uberwiegend organischem 
Material gefullt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem das leitf ahige Material 
in die Vertiefung eingerakelt wird. 

30 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder 4., bei dem uber- 
flussiges leitfahiges organisches Material in einem auf die 
Befullung der Vertiefung mit diesem Material folgenden Pro- 
zessschritt abgewischt wird. 

35 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, bei dem ein 
gepulster Laser, beispielsweise ein Excimer-Laser eingesetzt 
wird. 

5 7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 6, das in einem 
kontinuierlichen roll-to-roll Prozess durchgefuhrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die Rolle, die das 
uberfliissige organische Material abwischt, langsamer dreht 
10 als die anderen Rollen. 



BNSOOCJD: <WO__2O04042837A2_l_> 



WO 2004/042837 



1/1 



PCT/DE2003/003667 




THIS PAGE BLANK (uspto) 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 




(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Bliro 

(43) Internationales Veroflentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentbchungsnummer 

21. Mai 2004 (21.05.2004) PCT WO 2004/042837 A3 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 

51/20 



H01L 51/40, 



(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2003/003667 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

5. November 2003 (05.1 1.2003) 



(25) Einreicliungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 5 1 475.5 5. November 2002 (05. 1 1 .2002) DE 

(7 1) A nmelder (fur alle Bestirnmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, 80333 Munchen (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/A nmelder (nur fur US): CLEMENS, Wolfgang 



[DE/DE]; Komstrasse 5, 90617 Puschendorf (DE). FIX, 
Walter [DE/DE]; Rotenackerstrasse 7, 90427 Nurnberg 
(DE). MANUELLI, Alessandro [HYDE]; Badstrasse 25, 
91052 Erlangen (DE). ULLMANN, Andreas [DE/DE]; 
Kronstadter Strasse 16a, 90765 Furth (DE). 

(74) Anwalt: LOUIS. POHLAU LOHRENTZ; Postfach 30 
55, 90014 Nurnberg (DE). 

(81) Bestimraungsstaaten (national): CN, JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 

Veroffentlicht: 

— mit internationalem Recite rchenbericht 

(88) Veroffentlkhungsdatum des internationalen 

Recherchenberichts: 7. Oktober 2004 

[Fortsetzung auf der nacfisten Seiie] 



(54) Title: ORGANIC ELECTRONIC COMPONENT WITH HIGH -RESOLUTION STRUCTURING AND METHOD FOR THE 
PRODUCTION THEREOF 

(54) Bezeichnung: ORGANISCHES ELEKTRONISCHES BAUTEIL MIT HOCHAUFGELOSTER STRUKTURCERUNG UND 
HERSTELLUNGSVERFAHREN DAZU 



CO 
< 

fT) 
00 
<N 

O 

o 
o 




(57) Abstract: The invention relates to an organic electronic component with high -resolution structuring, especially an organic 
field effect transistor (OFET) with a small source-drain distance and a method for the production thereof. The organic electronic 
component has recesses in which the strip conductors/electrodes are arranged and which are bumed in by means of a laser during 
production. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein organisches elektronisches Bauteil mit hochaufgeloster Strukturierung, ins- 
besondere einen orga-nischen Feld-EfTekt-Transistor (OFET) mit kleinem Source -Drain -Abstand und ein Herstellungsverfahren 
dazu. Das organi-sche elektronische Bauteil hat Vertiefungen, in denen die Lei terbah n en/El ektroden angeordnet sind und die bci der 
Her-stellung mittels Laser eingebrannt wurden. 
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